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Verfahren zur Herstellung eines Rotorblattes einer 
Windenergieanlage 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Rotorblattes in Faserverbundbauweise, mit den Schritten: 

- Herstellen von die aufcere Kontur des Rotorblattes bildenden Schalen, 

- Herstellen von Tragstrukturen aus Faserstrangen vorgegebener Lange, die 
mit einem aushartenden Verbundwerkstoff getrankt werden, und 



Transportieren der Tragstruktur in die Schalen. 



Weiterhin betrifft die Erfindung ein nach diesem Verfahren hergestelltes 
Rotorblatt und eine Windenergieanlage mit einem solchen Rotorblatt. 



Ein derartiges Verfahren ist insbesondere im Bereich der Windenergie seit 
langem bekannt und erlaubt die Herstellung von Rotorblattern mit einer 
zuverlassigen Verbindung zwischen der Tragstruktur und den die aufiere 
Kontur des Rotorblattes bildenden Schalen, da jeweils die gleichen Materialmen 
verwendet werden. 

Dabei werden Halbschalen, z. B. aus Faserverbundwerkstoff, wie Glasfaser 
und Epoxidharz, hergestellt, welche die auliere Form des Rotorblatts 
bestimmen. Da solche Rotorblatter durchaus Langen von mehr als 50 Metern 
erreichen, treten Lasten auf, die aufgenommen und abgetragen werden 
mussen. Dies geschieht uber die in dem Rotorblatt vorgesehene Tragstruktur. 

Eine solche bekannte Tragstruktur besteht aus sogenannten Rowing-Gurten. 
Dabei handelt es sich urn Strange von Fasermaterial, wie Kohlefaser oder, 
bevorzugt wegen der geringen Kosten, Glasfaser. Diese Strange erstrecken 
sich durchgehend uber die gesamte Lange der Tragstruktur bzw. des 
Rotorblatts. 

Um eine ausreichende Beiastbarke.it zu erzielen, wird eine entsprechend 
grolie Anzahl dieser Rowing-Gurte verwendet. Diese werden vor dem 
Einlegen in die vorgefertfgte Rotorblatt-Schale mit einem Polymer, wie z. B. 
Epoxidharz, getrankt. Die getrankten Rowing-Gurte werden dann an den 
vorgesehenen Stellen in die Schale des Rotorblattes eingelegt. Da das 
Rotorblatt aus dem gleichen Material hergestellt ist, ergibt sich eine 
ausgezeichnete Verbindung zwischen der Schale und den Rowing-Gurten. 

Da diese Rowing-Gurte „nass M in die Schale gelegt werden, kann es dabei 
jedoch leicht zu Verformungen kommen, da diese nassen Gurte nicht 
biegesteif sind. Solche Verformungen werden auch als „Ondulierungen" 
bezeichnet und fQhren nach dem Ausharten zu einer Federwirkung an dieser 
Stelle. Dadurch wird die Steifigkeit der Tragstruktur bzw. des Blattes 
. beeintrachtigt. 

Weiterhin ist das Ausharten des Polymers ein exothermer Vorgang, bei dem 
entsprechend Warme nach aufien abgegeben wird. Bei Tragstrukturen aus 



einer Vielzahl von Rowing-Gurten ist auch eine entsprechend grolie Menge 
von Epoxidharz erforderlich, um eine ausreichende Verbindung herzustellen. 
Entsprechend intensiv ist die exotherme Reaktion und entsprechend hoch ist 
die abgegebene Warmemenge. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher. ein Verfahren der eingangs 
genannten Art derail weiterzubilden, dass die exotherme Reaktion beschrankt 
und die Gefahr von Ondulierungen verringert ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemali dadurch gelost, dass vorgefertigte, 
biegesteife Komponenten in die Tragstruktur integriert werden. Dabei liegt der 
Erfindung die Erkenntnis zu Grunde, dass vorgefertigte Komponenten, auch 
wenn sie wiederum aus einem Faserverbundsystem, wie Kohlefaser- Oder 
Glasfaser-Gurten und einem Polymer, aufgebaut sind, bereits ausgehartet 
sind und somit eine entsprechende Verringerung des nass zu verarbeitenden 
Materials erlauben und somit zu einer verringerten exothermen Reaktion 
fuhren. Weiterhin tragen diese vorgefertigten Komponenten die nassen 
Bestandteile und tragen so zur Verhinderung der Ondulierungen, d.h. der 
unerwunschten Verformungen der Fasterstrange, bei. 

NatQrlich konnen diese vorgefertigten Komponenten auch aus jedem anderen 
geeigneten Material bestehen. Dabei ist ein weiterer Vorteil der Verwendung 
vorgefertigter Komponenten, dass diese separat hergestellt und einer 
Qualitatskontrolle unterworfen werden konnen. 

Durch die damit sichergestellte Qualitat dieser Komponenten und die 
geringere Exothermie verbessert sich insgesamt auch die Qualitat der 
Tragstrukturen. 

Besonders bevorzugt weisen diese vorgefertigten Komponenten eine Lange 
auf, die im Wesentlichen der Lange der aufzubauenden Tragstruktur 
entspricht. Dadurch wird eine durchgehende Struktur verwirklicht, die 
ebenfalls einen durchgehenden Kraftfluss erlaubt. 



Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren naher erlautert. Dabei 
zeigen: 

Fig. 1 eine vereinfachte Querschnittsdarstellung durch ein Rotorblatt; 

Fig. 2 eine vereinfachte Innenansicht einer Rotorblatt-Schale; 

Fig. 3 eine vereinfachte Darsteilung einer bekannten Tragstruktur; 

Fig. 4 eine vereinfachte Darsteilung einer erfindungsgemafJen 
Tragstruktun 

Fig. 5 eine vergrofierte Querschnittsdarstellung einer 
erfindungsgemaften, vorgefertigten Komponente; und 

Fig. 6 eine alternative Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafJen 
Tragstruktur. 

In Figur 1 ist ein Rotorblatt 10 fur eine Windenergieanlage vereinfacht irri 
Querschnitt dargestellt. Dieses Rotorblatt umfasst eine obere Schale 1 1 und 
eine untere Schale 12. In diesen Schalen 11 und 12 sind Tragstrukturen 14, 
16 vorgesehen, welche die am Rotorblatt 10 angreifenden Lasten aufnehmen 
und abtragen. 

Figur 2 zeigt vereinfacht die Innenansicht einer solchen Schale 11, 12. An 
einer vorgegebenen Position einer Schale 11, 12 ist eine Tragstruktur 14, 16 
vorgesehen, die sich uber die gesamte Lange der Schale 11, 12 und damit 
Giber die gesamte Lange des daraus hergestellten Rotorblatts erstreckt 

In Figur 3 ist wiederum vereinfacht der Aufbau einer bekannten Tragstruktur 
14, 16 dargestellt. Diese Tragstruktur ist aus Faserbundeln 20, den 
sogenannten Rowing-Gurten, gebildet, die von einem Epoxidharz 22 
umschlossen sind. Naturlich kann dieser Faserwirkstoff eine Kohlefaser, 
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Glasfaser oder jede andere geeignete Faser sein. Weiterhin ist anzumerken, 
dass die in dieser Figur dargestellte kreisrunde Biindelung der Rowing-Gurte 
20 nur der Veranschaulichung dient. In der Realitat sind die Bundel beliebig 
verformt. 

5 Befeits bei dieser Figur ist leicht erkennbar, dass eine solche (nasse) 
Anordnung von Gurten 20 und Epoxidharz 22 gerade bei den betrachtlichen 
Langen stets der Gefahr einer Verformung, sogenannter Ondulierungen, 
unteriiegt. 

Figur 4 zeigt eine erfindungsgemalJe Ausfiihrungsform einer Tragstruktur 14, 
10 16. Auch in dieser erfindungsgemalien Tragstruktur 14, 16 sind Rowing-Gurte 
20 vorgesehen, die in dem Epoxidharz 22 eingebettet sind. Allerdings sind 
hier deutlich die vorgefertigten Komponenten 24 zu erkennen, die in die 
erfindungsgemafce Tragstruktur 14, 16 eingefQgt sind. Diese konnen sich Ober 
die gesamte Lange erstrecken und bilden Lagen, die im Stande sind, die 
15 Rowing-Gurte 20 zu tragen. 

Da die vorgefertigten Komponenten 24 bereits ihre End-Biegesteffigkeit 
aufweisen, bilden sie ein StOtzgeriist, das Verformungen der Rowing-Gurte 20 
verhindert. Entsprechend sind die damit aufgebauten Tragstrukturen 14, 16 
von hoher Qualitat. 

20 Figur 5 zeigt ein Beispiel einer vorgefertigten Komponente 24 vergrfiliert in 
einer quergeschnittenen Ansicht. Wie in dieser Figur erkennbar ist, kann diese 
vorgefertigte Komponente 24 wiederum aus Rowing-Gurten 20 und 
Epoxidharz 22 aufgebaut sein. Allerdings ist sie zum Zeitpunkt des Einbaus in 
die Tragstruktur 14, 16 bereits fertig ausgehartet, fOhrt aber durch die 

25 Materialwahl zu einer innigen Verbindung in der erfindungsgemafien 
Tragstruktur 14, 16 und stellt so einen einwandfreien Kraftfluss sicher. 

Figur 6 zeigt eine zweite AusfOhrungsform einer erfindungsgemalien 
Tragstruktur 14, 16. Dabei ist in dieser Figur zur Vereinfachung die Anordnung 
der Rowing-Gurte 20 zwischen den vorgefertigten Komponenten 24 nicht 
30 dargestellt. Weiterhin ist in dieser Figur erkennbar, dass die vorgefertigten 



Komponenten 24 hier nicht in einzelnen Spalten untereinander, sondern 
reihenweise versetzt zueinander angeordnet sind. 

Diese Anordnung fuhrt zu einer nochrnals verbesserten Festigkeit der 
erfindungsgemafien Tragstruktur 14, 16. 

Das erfindungsgemafie Rotorblatt zeichnet sich durch eine erheblich bessere 
Stabilitat aufgrund des Einsatzes der vorgefertigten Komponenten aus. Dabei 
konnen Zugkrafte aufgenommen werden, die deutlich grolier sind als bei 
bisherigen Rotorblattem. 



Anspruche 



1. Verfahren zur Herstetlung eines Rotorblattes in Faserverbundbauweise, 
mit den Schritten: 

- Herstellen von die aufiere Kontur des Rotorblattes bildenden 
Schalen, 

- Herstellen von Tragstrukturen aus Fasetstrangen vorgegebener 
Lange, die mit einem ■ aushartenden Verbundwerkstoff getrankt 
werden, und 

- Transportieren der Tragstruktur in die Schalen, 

dadurch gekennzeichnet, dass vorgefertigte, biegesteife 
Komponenten (24) in die Tragstruktur (14, 16) integriert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die vorgefertigten Komponenten (24) aus 
Faserverbundwerkstoffen hergestellt sind. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die vorgefertigten Komponenten (24) einer 
vorgegebenen Lange verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass vorgefertigte Komponenten (24) verwendet 
werden, die sich im Wesentlichen uber die voile Lange der Schalen (11, 12) 
erstrecken. 

5. Rotorblatt einer Windenergieanlage, wobei das Rotorblatt in einer 
Faserverbundbauweise ausgebildet ist und eine die aufcere Kontur des 
Rotorblatts bildende Schale aufweist und innenseitig mit einer Tragstruktur 
versehen ist, welche vorgefertigte, biegesteife Komponenten (24) enthalt. 

6. Windenergieanlage mit einem Rotorblatt nach Anspruch 5. 



Zusammenfassung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Rotorblattes in Faserverbundbauweise, mit den Schritten: 

- Herstellen von die aufcere Kontur des Rotorblattes biidenden Schalen, 

- Herstellen von Tragstrukturen aus Faserstrangen vorgegebener Lange, die 
mit einem aushartenden Verbundwerkstoff getrankt werden, und 

- Transportieren der Tragstruktur in die Schalen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art derart weiterzubilden, dass die exotherme Reaktion beschrankt 
und die Gefahr von Ondulierungen verringert ist. 



(Figur3) 
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